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HiroshiSHIRAKAwA
§1.Introduction
Thepurposeofthispaperistogiveanotherproofoffollowingwell
kngwntheorem.Ou士anotherproofispotentialtheoreticandisanalogous
toKapitelVofE.Hopf'sbook"Ergodelltheorie"([5]).
THEoREMGθo(1θsεc/Zoωsoπ ル(だ πLθηsεoπ αZα π(1Rε θmα πηεαπ ひo伽mθ
へ　
伽``θcomρZθ`θ ㎜α嫌)Zdsω 励C・ πS伽`π ¢9α伽 θS㏄ 診`0παZCひ 脚`砂 θ αrθ
θ7go6置`c.∬2rθ π≧3.
WeshallreformulateTHEoREMasfollowingTheoremAandTheorem
B. .Set
β={劣=(∬1,κ2,・ ・り 劣π);1万12=Σ 紛2<1},3ニ ∂β。
∫=1
TheNEπLθ`r`c(f3andNEひoZωmθdyinβaredefinedby
・　1聖瓠、…-2讐 窮 雲勉
Compositionsofevennumberofreflectionsinspheresorplanesortho-
gonalto8ar,calledtobeんッρθ沁oZ`cmo`め πsinB.Hyperbolicmotions
preservetheNEmetric(亡2]).The'groupofallhyperbQlicmotionsinBis
denotedbyG.Wedefined`scrθ 孟εs拐b8rα4ρsrinBbycountablesubgroups
ofGsuchthatforanyκ ∈ βaset{T(∬);7「 ∈r}hasnoclusterpointsin、B.
Inthispaperwerestrictours61vestodiscretesubgroupssuchthatanyτ∈r,
differentfromidentity,doesnotleavetheoriginofBfixed.Wecall
1レ血 παsor加6rθcθ`ひgd要 ヱ)∈～cθη⑦わe7・8,1983.
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D={κ ∈ β;ε(7夙0)〉 ε(κ,0)foranyτ ∈r-∫}asthecanonicalfundamen-
taldomainofr,whereε(κ,y)istheNEmetricbetweenκand夕.
ByTheorem8.10f[6〕,THEoREMisequivalenttofollowing
.THa)REMA.1物sωpposθyr1刀<。 。.Lθ む σ わe`13θ 鵬 〃brπ ガLθ わθ鎗 肱θ
mθ αSαrθ0ηS.!アboひ π〔!α童mθ αSωrαbZθ ノ勧πC``0πSノ(ζ,r)0ηS×SSαε`頭ソ
罫1ζ,「 野)・=罫 ζ,7)α 伽OS`θ ひθ型 ωhθrθ ω 励rθSρ θC勧0σ ×σノbナ α型7∈r,
飾 αげ(ζ,7)αrθ αZmOSε θひθび ωんθrθCOπS伽`S.
Asiseasilyknown,TheoremAisequivalenttofollowing、
THEOREMB.Wθs醐pposeV(D)<。 。.」げ αs拐bsθ`∠4⊂S×Sω 記ん(σ ×σ)
(ム)>Osα 古梯 εs(7×7)(A).=A知 ・α昭7∈r,肱 ωθゐ・・e(・ ×・)(4)=(・ ×
σ)(s×s).
Insection2weshallprovesomepropertiesofhyperbolicallyharmonic
functionsfor露 ≧3.Insection3weshallshowthatthesepropertiesimply
apotentialtheoreticproofofTheoremBanalogouslytoKapitelVof[5].
§2.Propertiesofhyperbolicallyharmonicfunctions
ThesecondBeltrami」Laplace`operatoroftheNEmetricisdefinedby
・　 (1-724)2{・ 肋+2i宅
。1)・劉
where・ ・一写伽 … 一構 ・・an・ ・d・na・yL・pl…an.A・un・t・ ・蜘)・ ・
Biscalledtobe陵yρθアわoZ`cαZ砂 んαrηLoη`cif4π=Oinβ.Asisknown,the
PoissonkernelforourLaplacianisgivenby
(1一 レ121κ一 ζ12)露學1・・(・)・
where 、κ∈ β,ζ ∈3.Inotherwords,foranyboundedmeasurablefunction
∫(ζ)㍉on3,afunctionz6(∬)defin6dby
・ω 一圭 工(農};ア"1∫(ζ)・ ・(ζ),・一・(・),
ishyperboユicallyharmonicinβ([1]).
PRoPoslTloN1.(i)0ωr五αρZαc`αη 」'sαホ誌ゾ」θsO7θeガs∫orη 協Zα απdηLα κか
剛mpデ επ吻zθ.
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'(ii)銑 θPO誌SαZん θrπθZεS`π ひαr`α π古 をソα覆ソ疫ソρθrわo鉱C1η0`ε0πS恐`んα``S
,
(1毒 契募1当1ガー 1・(・)一(11部 ㌦(・)・
ωんθrθκ∈ 易 ・ζ∈8.一
(iii)Lθ`瓦={κ ∈B;8(0,κ)〈Z}.跣θπ ωθんαひθ
・(κ')一 、(
。窪1)・xp{(〃-1)1}(・ ・1-・ ・)・
PRooF.(i).CQncerningGreen'sformula,see[4][9]andmaximum
principleseeTheorem2.10f[8]. へ
(ii).AhyperbolicmotionτactsinR解andsetζ=7ζ.Thepolarcoordi-
natesofζ=(ζ1,ζ2,...,ζ")aregivenby(7,θ1,θ2,_,θ"_2,ψ)suchthat
ζ1=7COSθ1
ζ2=7sinθlCOSθ2』 ・
ζ"-2=7Sin1θ1sinθ2。..Sinθ"_3cosθ"_2
ζ・fプsinθ1sinθ2…sin傷 一・sin傷 一、C・Sg
ζπ=7Sinθ1Sinθ2…'Sinθ"-3Sinθ"-2,Sin争
and7>0,0≦ θぬく π(ん=1,2,..,π 一2),0≦ ψ<2π.
へ 　 ハ ハ 　
Setθ==(θ1,θ2,...,θ 銘一2,ψ),θ=(θ1,θ2,...,θ π一2,φ),4θ=4θ1...4θ π_24(ρ,4θ=
ハ ハ 　 へ ゐ
4θ1...4θ._24φ,4ζ=4ζ1...4ζπ,olζ=4ζ1...4ζ πand/(θ)=sin"-2θ1sin鶴卿3θ2
ヘ ハ
...sinθ π一2.SinceafunctionaldeterminantD(ζ)〃)(ζ)=♂ζ/4ζaIld4ζ=
〆-1勇(θ)4プ4θ,wehave
ハ
D(ξ)/D(・)一 チili募≡}・(死 ∂)/D(・ ・).(・)
Sinceτ(S)=3,wehave∂ 夕/∂θ`=0(ゴ=1,2,_,π 一2)and∂ 斧/∂ψ=Ool18.So
thatwehave
バ バ
1)(ハ7,θ)/D(7,θ)=∂ タ/∂7・D(θ)/Z)(θ)(on3)。,(2)
SincetheuniformLebesguemeasure4σ(θ)isノてθ)4θ,wehaveby(1)and
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(2)
o(～)/D(ζ)一 ∂夕/∂・・4・(∂)/4・(θ)(・ ・3).(3)
F・ ・ahyp6rb・li・m・ti・n7thrli・・a・m・g・ifi・ati・ ・
1・(・)-1鴉1τ(`+鮮(ζ)I
isdeterminedindependentlyofadirectionof4ζ[2].Byadefinitionof
thelinearmagnification,wehave
∂ク/∂・-1・(ζ),D(ξ)/D(ζ)一{1。(ζ)}・., .(4)
Thereforefrom(3)and(4)wehave
ぬ
鶉 一{1・(ζ)}・-1(・n・)・.(・)
Nowby(14),!17)and(19)of[2コitfollowsthat
1・(ζ)一躊1;/1毒 酷1・(・)
f・ra・y・ ∈ β ・・d.anyζ ≒ 飢Theref・reby(5)・h母(6)w・h…f・・ζ∈3
{1-17ω121τ(ガ)一τ(ζ)「2}"曽1・・(ξ)一(躊1;)胴 ・・(ζ)∫
Thiscompletestheproofof(ii).
(‡ii).TheNEvolumeofaballκ,isgivenby
陥)一 ・・∬ ・(畝
where・(≠)=2η'"-1/(1-'2)…d1-∬・/(1-・ ・)・F・ ・m・h・ ・w・ ・b・…
theproof.q.e.d.
戸・…slT・N2.あ 。 α型'b。 。。d。伽,α 、励Z,加 ・伽 ア(ζ)。 。 嗣 幽 。
・(・》 砂
・ω 一よ 工(群 アー1ノ(ζ)・・(・)・
P箭ε縦 」艦 綿 譲纒盤c器¥、艦 謡lc
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銑 επ(i)α ωsα`域 θs4μ(麓 〉=0`π 旦(ii)lim麗(κ)=ノ 〈ζ)επ`ん θsθηsθqプ
プロ
L1(aσ)-cOπ ひθ79θπcε,(iii>(・ 磁rπ αCゐ'S加 ε(1砿αZ``ツ)ノbrα 覆ソノ己πCε`oπ ノ(ζ)≧
0配(」`)sα`煙 耐bZJoω`㎎∫πθσ配α姻es
θ一("-1)ε(o・ の π(0)≦ π(の ≦ θ("-1>ε(o・ 幻%(0),・
θ『〔"-1)ε(y・ の%(ツ)≦%(κ)≦θ(炉D3(ア ・の%(ツ)
.ノbrα 型,`,ツ ∈B,
(iv)rσ α防ss'S㎜ θαπ ひαZωθ 伽orθ 切 聞(κ)sα`域 θSα π θ9αα殉
??〉
・(o)-7(妻
、)£,・ω4y(・)・
・・餓(・)一(1一 り3知 ・・≦・≦・α繊(・)一0/br`≧ ε.銑 επ ノbrα 型 ε
撫,(1,κ,)∫ 。榊))・y(・)一 論(∫(・))・ み(・)
己πdmorθoひ θrげ ∫(ζ)≧0,`ん θπ ωθんαひθ
1麟 工剛 ・))・・(・)÷{ζ … バ ζ)一 ・}・'
・・・…W・hav・(・)…m・ ・'・qual・・y・(農1;ア ーL・ ・(ii).・ ・t・∈…
thenorthpolewhosepolarcoordinates(7,θ1,.。.,θπ_2,ψ)=(1,0,...,0).Let
、4ξbeanorthogonalmatrixwhibhtakesθtoapointζ ∈…ε,thatis,」4ξ β=ξ.
ForO<7く1
1・(・ξ)ゴ(ξ)1≦ 毒 工(1毒 ≡謡 が 『11/(・)一/(ξ)1・ ・(ζ).
SetA～1(ζ)=ξ,ハ
4σ(ζ),sothat
thenwehaveレ ξ一 ζ1』1!1ξ1(7ξ 一 ζ)12嵩17θ 一 ξ12and4σ(ζ)二 「
一毒 £(
1嵩 ♪"一'1/{凶・(ξ)}一 ∫(ξ)1・・(ξ)
コ 　
andagainwewrエteζasζ,then
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一毒£(1毒≡謡が 一11岬 ζ)}ゴ(ξ)1・・(ζ)・
Thereforewehave
工1・(・ξ)一∫(・)1・(ξ)≦毒工(1毒≡謡ガ ー'F(ζ)・・(・),(1).
whereweset
F(ζ)-Ll無(ζ)}イ(ξ)1伽(ξ)・
NowweshallshowthatlimF(ζ)=0,thatisジζゆ9
・(δ)忌 ・upF(ζ)-0(・ ・ δ一 〇),「 』(2)
ζ∈Q(δ)
whereQ(δ)={(1,θ1,θ2,_,θ π一2,9)∈i3;0≦ θ1<δ}.
Sincel・4ξ(ζ)一 ξH!1ξ(ζ)一 、4ξ(6)1=1ζ 一θi,1imF(ζ)=Oholdsforanycon-
tinu6。,fun,ti。n∫Si。ce3=∂Bi、a,。m画;毛,.sep。,abl,m,t。icspace,f。。
anymeasurablesetE⊂5'andanyε>Othereexistaclosedset」Fandan
opensetG .suchthatF⊂E⊂Gandσ(G-F)く ε,sothatallofcontinuous
functionson3aredenseinL1(3,σ).Therefore,1imF(ζ)=Oholdsforanyζ.8
bouhdedmeasurablefunction五
Intherighthandsideof(1),weset
・一謡
,δ、(1-72レθ一ζ12)"-1F(・脚 ・味 偏
From(2)wehave
∫≦ε(δ).
、
???
Since∫(ζ)isbounded,thereexistsacohstantル1suchthat
lF(ζ)1≦Mforanyζ ∈3,
sothat
ゆ
ルf(1-72)炉1∬ =
σ艀 ∫、。,δ、(1。,≒1が 一'・(ζ)・
㍗瀦謝 認諮,£認 認謡窪麟競9欝IC
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Sincethepolarcoordihatesofζ=(1,θ1,...,θ"-2,(ρ)andthoseof7θ==(7,0,
_,0,0)wehave
l7θ 一d2=(1-7)2+27(1-cosθ1)≧47sin2(θ1/2)
≧47θ1琴/露2
andsinceζ ∈Q`(δ)
≧4グ δ2/π2L
Sothat.
・π ・M(1-〆
σπ)"-1・(、 箋1、ア ー'・σ{Q・(・)}一 κ(・ ・),sa弘(・)
宣rom(3)and(4)wehave
工1・(・ξ)イ(ξ)1・ ・(ξ)≦・(・)・κ(・ ・).
Letanyδbefixed,thenfromlimκ(プ,δ)よOwehave
ハ 　
1}憩 ・(・ξ)ゴ(ξ)1・・(ξ)≦・(・)・
By(2)wecohlpletetheproofof(ii).
(iii)Sinceforκ ∈βandζ ∈8レ ーζ12=1∬12-2(κ,ζ)+1andl(労,ζ)1≦1κ[,we
have
(1-1κD2≦1κ 一 ζi2≦(1+1∬1)2,
{(lill妻ll、γ一1≦(農1)"一1≦{(1≡1鈴"-1
(1一国1+1κ1)"-1≦(謬ll;)"-1≦(}当1姜1)"-l
Since∫(ζ)≧0,
儲 アー1・毒工/(ζ)伽(・)≦ ・(・)≦牒1)腰 レ(・)吻(・)・
鰹 ・)一士£/(ζ)・・(ζ)・nd}主!垂1-・・・…,w・h…th・f…t…q・al・ ・y
of(111).
Let7beahyperbolicmotionwhichtakes少toO.Forκ∈ β
・(τ一1の一謡{読 鵬1}"一1/(・)伽(・)
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一煮{1-17一 夏(釧21
7-1(万)-7　 1(ζ)1,}"-1∫(・-1ζ)・ ・(・-1ζ)ら
andfrom(ii)ofPfoposition1
瓢(姥1ア エー∫r1ζ)・(ζ)・
Si血ce∫(7「-1ζ)ispositive,thefirstinequalityholdsfor%(7「1犀)・Replace.
κbyT∬init,thenwehave
θ一(・-1)・(。…)π(7-10)≦π(T-17の ≦ θ@噛 工)3(o・τ%(7-10).
Since∫(0,Tκ)=8(7　 10,κ)=ε(ツ,κ)andπ(丁 一10)ニ%(y)',weobtainthe
sec・・di・・quality・ ξ(iii)・
(iv).Sipce4%=Oinβ,Green'sformulaforthesecondBeltrami-Laplace
operator([9],p.1409)impliesthat
∫彩姻"1∫1冨r
where4、4(の=(27)π 一1/(1-72)『-14σ(ζ)andκ=7ζ,thatis,theNEsurface
elementonlκ1=7,sothatwehave
£
∂π
冨(・ ζ)4・(ζ)=o
and
・一∬ 工 霧(・ ζ)・・(ζ)・・一膿(・ ζ)・…(・)
一£{・(・ζ)一・(・)}・・(ζ)・
thatis,
・(・)一撫(・ ・)・・(ζ)・
Ontheotherhandfor.κ1=7βwehave
(1)
P召礫群認踏 翻 無累盤c留、鵬欝lc
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£,綱 ω 一∬{工 ・(・ζ)・・(ζ)}(1翁"一'x1茎 。…
・(K')一 π ・・(1勤"-1×1≒ 、・・
(2)
(3)
Thereforefrom(1),(2)and(3)wehavetheequalityof(iv).
(v、.,Nextproofisanalogoustotheappendixbyprof.T.Miyaharaof
膿ce認(の=2"/(1-1到2)"・ ・1… … … 一㈱"-1・ ・(ζ)・1皇 ・・〃1
where&(・)一 諭 ・{・(・ζ)}・・(ζ)・庫(1)一 評 ・{∫(ζ)}・・(ζ)・
2π 〆-1/(.]-72)π.Sincel雇(')1≦3/ε,wehave、
権{π(7ζ)}功,{∫(ζ)}1≦1π(7ζ)ゴ(ζ)卜3/・.
∫。,・{・ω}・ ・ω … ∬・(・)豪(畝
・(K')一 ・・∬・(畝
£
(1)
(2)
5(7 =
Therefore(ii)impliesthatlimg』(7)r9』(1),tha廿is,foranyδ>Othereノを　
exまsts・0<70<1suchthatforany/1∈(グo.1)
1g』(71)-gε(1)1く δ.・(3)
From(1)and(2)wehaveforK,1=71β
・(1κ'1)∫。}幽 の}〃(・)一&(1)1
一 π'・(・)礒(吻 ∫11・(・)・・一側
≦∬⑪輔(・)一&(1)1・4∬1・(・)・・
・工:1・(・)1勘(・)一&(1)1・4∬ ユ・(・)・一・小a・ ・
器 講 潔 灘1燈溜鑓 、瓢1,f2エ2
<2δ.Thiscompletestheproofof(v).q・e.d.
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・・…slT….恥 ・・㎎ 吻d・ 伽 ・α・・励 励 ・・剛(ζ,・)・ ・S・&
dφ πθ'
・(κ,7)一話(誹)詞 ノ(…)・ ・(・)・ ∈B,…,
・(り)一 凝(轟 ア聯㌧(鬼 ・)・・(・)・ ・… β・
翫,。(i)lim。(。 ζ,,,).ノ(ζ,,)湘。 、,聡 弼L1(3・3,σ ×。)伽 。,。
7,ρ,1
9θπcε,
(ii)Zθ 肋,(の わθdθ 伽 θdαsε πProρos肋 π2(v)α πdsθ εノbrα 昭 ε>O
M・(1)一{・(}
,)}・∫。,亭{・(り)脚 γ(・)・
施 θπ ωeん αひθ
撫M・(1)一 毒 縣 ・{∫(ω}・ ・(ζ)・(・)
αηdη307●θoひθrヴ'ノ(ζ,7)≧0,ω θゐαひθ
麟 蜘 ・{∫(ζ,7)}4δ(ζ)面(・)『
.一毒(・ ×・){(ζ ・)・/(ζ ・)一・}・
くiii)ノbrα 知 πcεioπ ん(ε)sαt母 ソε㎎h"(t)≧0,seε
φ(ッ)一 々{π(o,y)}乃7y∈ β
ψ(・)一毒£(誹)"噛'・{・(…)}・ ・(・)力 り ・β,
ε乃Lθ73ωθ」』αひθ
φ(ッ)≦ ψ(夕)カ70π タ ツ∈ β ・
P。 。。。.`(i).Weca。p。 。v。bythe幽m,th。danal。9。u、t。、h。t。f(ii)、 。f
Proposition2.'
(ii).Wecanprovpbytheme七hodanalogousto七ha七qf(v)ofProposition
P舗認f織踏、謝 鉱累黙 艦艦 講lc
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2.
(iii).Weshallshowthatφ(yo)≦ψ(ッo)foranyッo∈ β.L、etッobefixedand
7「beahyperbolicmotionwhichtakesOtoyo.Setforッ∈β
φ(ッ)一 φ(τ ッ)=乃{%(o,τ 夕)}
ψ(・)一ψの)凱(譜{i)"一 ㌦{・(…)}・・(・)・
Byadefinition,
・(・…)一 士鰐;多1)"-1・(…)伽(・)
し 　 ヤ ロ
凱ー(1琴 聯"-1・(・ …)・ ・(・・)
andfrom(ii)ofProposition1
一凝(1-1到 β.
1夕一712)"一 ユ・(・…)面(・),'
sothatπ(0,τ ッ),asafunctionofッ,ishyperbolicallyharmonicwitha
boundaryvalue%(0,τγ).Thereforefrom(i)and(ii)ofProposition2we
have
∠π(0,.Ty)=Oinβ(1)
即(0,τ ・・)=帯(0,'T・)inL1(3,σ)・,(2)
F・・出
.(1)andanass・m・ ・i・n乃"ω ≧・・w・h・v幽 ・(・・㍗!}≧ …h・ ・i・・
4φ(ツ)≧Of・ ・ ツ∈B.・'(3)
Green'sformulaforourLaplaceoperatorimpliesthat
,£・あ(・晒)r♪/・ ・(蜘 ・)・ … く・<1・(・)
where4、4(y)=(2ρ)π一1/(1一 ρ2)"-14σ(7),ツ=ρr,7∈3.By(3)and(4),we
have
・・£・あ/・・(・・)・・(・)
o
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andbyintegrationbothsides,
・≦∫工 ・あ/・・(・・)・・(・)・・一£∫1・あ/・・(・・)・…(・)
一∬ あ(・・)一あ(・)}・・(・)・
thereforewehave
φ(・)瓢 φ(・・)・・(・)・・h・・…
あ(・)≦士 工 鵜 …)…(・)・ …<・<1・(・)
Ontheotherhandfrom(2)wehave
駐瓢 鶴 …)}・ ・(・)一論{・(・,・ ・)}・・(・)…)バ
Bythedefinitionofψandfrom(ii)ofPropositionlwehave
ψ(・)一話(誇1;)㌦{・(・,・ ・)}・・(・)
sothat
φ(・)一漁{・(・ ・T・)}・ ・(・)・(・)
肩y(5),(6)and(7)wehave
φ(0)・≦ ψ(0),thatis,φ(ッo)≦ ψ(yo)forany夕o∈β.
Thiscompletestheproofof(iii).「.q.e.d.
§3.proofofTheorem
Lemma1,Lemma2andmainlemmaofthis.section,aredUetoE.
、Hopfwhendimensionη二2(§200f[5]).Alsowhendimensionη≧3wecan
provetheseLemmas.Themethodofproofissameas§21and§220f[5],・
anditwillbeobtainedbyusingpropertiesof与yperbolically'harmonic
㌃瀦認撫 踏、擁 艦離 ・器¥、畿審1・
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functiohspreparedin§2.Especiallyweremarkthat(iii)ofProposition3
isusedtoobtaintheinequality(22.9)in§220fKapitelV([5]).for〃 ≧3.・
Lemmalisu8edtoobtainLemma2.W臼olnitttheproofs.
LEMMA1.Lθ`1「bε`α 伽crε εθs凹わgro麗 ρoノ α 〃 αsθtム ⊂B`s`π ひαゆ
απ施 πdθrαzπ ∈r,`んeπ ノbrZs蛎 観 飢 吻 ゆ9θ
y(、4∩K') く σy(、4∩D),
y(、κ,)
ωゐθrθα ε3α ρ08εεεひθω π8εα撹dθPθ 威 ㎎0吻0ηrα ηdD`Sα ル ηぬ 配 臨 αZ
d・}ηα`π(ゾr.
LEMMA2。Wθs卯 ρosθV(D)く 。。.ザ α εθεE⊂Ssα 古`頭 θsσ(窟Uひ
1「E∩E)=0/brα ηツ17∈r,`んeπ σ(E)=0ρrσ(E)〒 σ(S)・
M1UNLEMMA.晩sひ ρρosθV(D)<・ 。.〃 αs召亡・14⊂S×83α ε`蔀 θs(7x7)ハ
=A/brα 型 丁∈rα 酬 σ×σ)(A)>o,ε んθπ ωeん αひθσ{7eS;ρ(A,)=σ(s)}〉
,0,where/1r={ζ ∈3;(ζ,γ)∈ 五}.
NowweshowaproofofTheorem'BbyusingLemma2andmain
lemma.Followingproofissameas§200f[5].
Set
/(ζ,γ)-1一 π。(ζr)f・ ・(ζ ・.r)∈3・3・
・(』らγ)一謡(謬ll;ア ー1/(…)・ ・(ζ)・ … ∈瓦
・(…)一 話(誇1;)"一'・(瑚 ・)・・(・)・ ・・・…
Thenwehavefrom(τx7「)、4ニ、4that
π(鉱77)=%(κ,γ).(1)
Harnack'sinequality[(iii)ofProposition2]impliesthat
6一ω 一ユ>3(o・の%(0,夕)≦ π(κ,ッ)≦ θ("一工)5(o・め π(0,ッ)foranyκ,y∈β.
Setツ=ρ7forOく ρ<1andγ ∈3・Bytendingρto1,wehavefrom(ii)of
Proposition2that'
θ一("-1)ε(o・∫)%(0,γ)≦ π(幻)≦ θ("辱')5(o・潔)勿(0,γ)
負)ralmostallr∈ ε.(2)
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S・tE={7∈3;・(0,γ)=0},th・n.わyth・d・fi・itl・n・f・(0,ア)'w・hav・E=
{γ∈3;σ(・4r)ヒ σ(3)}andfrom(1)7E={7∈ε;%(τ0,γ)=0}andfrom(2)
・(TEUE-TE∩E)=Of・ranyT∈r.S・thatLemma2andmainlemma
implyσ(E)=σ(3),thatis,(σ× )(乃)=(σ ×σ)(5「x3).Thiscompletesthe.
probfofTheorem8.'
REMARK.ByTheoreminp.690f[3]theconvergenceof(ii)of
Proposition2holdsasalmosteverywhereconvergenceandmoregenerally
almosteverywhereconvergenceinany"St◎lzcone".Theorem3inp.910f
[3]impliesLemma2.
Theorem(D.Sullivan)inp.95andTheorem4inp.970f[3]arethε
mostrecentresults.OurTheoremisimpliedbythesetwoTheoremsbuta
methodofproofisdifferent.
ProbZθ πLG`ueα ρo虚eπホ`αZ.εheorθε`cproq∫q∫ εんeαboひeT覧 θorθ隅4`㍑ ・
ρ.97qノ 〔3],`ん α`εs,"」 げ1「`s(ゾ4`ひ θ㎎e7zce`ッ ρθ,εんθπrαcε8θ ㎎o(距 σα疏yoπ
8×9.
∠4cんπoωZed曽 θη3θπεε、Theauthorwouldliketoexpresshisgratitudeto
ProfessorT.Akazaforalectureon3-dimensionalKleiniangroupsheldat
HokkaidoUniversityinNovember1980andalsQ七〇.Prof.T.Andoand
Ass.Prof.T.IchinoseandR.Kaneiwafordiscussions.
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